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Gospodarenje energijom jedan je od glavnih ciljeva politika politike Europske unije, što 
svakako podrazumijeva i povećanje energetske učinkovitosti. Uz povećanje udjela obnovljivih 
izvora energija, dizalice topline polagano zauzimaju svoj udio na tržištu te je njihova primjena 
u porastu. U radu je prikazana uz teoretski dio i primjena kompresijske dizalice topline voda – 
voda tip DAIKIN tip EUWH 40F u Toplicama Sveti Martin u sustavu filtracije i primjene 
otpadne vode. Ugradnjom sustava za praćenje potrošnje električne energije snimljena je 
potrošnja na satnoj i dnevnoj bazi za period od mjesec dana. Dodatnim analizama, proračunata 
su dva simulacijska uvjeta, temeljena na optimizaciji rada dizalice topline te ostvarivanju 
energetskih ušteda. Prvim simulacijskim uvjetom u slučaju da dizalica radi u noćnom režimu, 
dobivene su mjesečne uštede u iznosu od 399,03 kn. Drugim simulacijskim uvjetom u slučaju 
da 50 % sustava za filtraciju radi u noćnom te 50 % sustava radi u dnevnom režimu, dobivene 
su potencijalne mjesečne uštede u iznosu od 162,91 kn. Daljnjom i detaljnijom analizom, 
moguće je postići znatno veće uštede.  
Ključne riječi: dizalice topline voda-voda, toplinski množitelj, sustav za praćenje 
potrošnje energije 
 
Energy management is one of the primary goal of European Union, so energy efficiency 
is surely included. Increasing number of renewable energy sources also includes improvment 
of heat pumps on energy market. In the paper, theoretical and applying role of heat pumps water 
–water type DAIKIN EUWH 40F is represented. In location “Toplice Sveti Martin“ it is 
represented system for filtration and application of waste water. Implementation of system for 
energy monitoring, energy performances of heat pump was analysed. Simulation results for two 
different cases were calculated. Energy saving potential if heat pump works in night regime, on 
monthly bases amounts 399,03 kn, and if 50 % of filtration is done by night and 50 % by day, 
savings are 162, 91 kn. Further research and analysis can be accomplished higher savings. 
Key words: heat pump water – water, heating factor or coefficient of performance, 
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qk  [kJ/kg] specifična toplina kondenzacije 
qi   [kJ/kg] specifična toplina isparavanja 
w   [kJ/kg] specifični rad kompresora 
s1,s2, s3, s4  [kJ/kgK] pecifična entropija radne tvari   
Tk  [K] termodinamička temperatura kondenzacije radne tvari  
Ti   [K]termodinamička temperatura isparavanja radne tvari  
εDT   faktor grijanja ili toplinski množitelj (COP, engl. coefficient of performance) dizalice  
        topline 
Qdov  [kW] dovedena toplina vodi (ogrjevog kruga) 
Sel    [kW] nazivna električna snaga dizalice topline  
Pel    [kWh] potrošena električna energija dizalice topline 
𝜀𝐷𝑇 faktor grijanja dizalice topline  
PelVT    [kWh] potrošnja električne energije u višoj tarifi 
PelNT    [kWh] potrošnja električne energije u nižoj tarifi 
JCVT    [kn/kWh] jedinična cijena električne energije više tarife 
JCNT   [kn/kWh] jedinična cijena električne energije niže tarife 
JCS     [kn/kW] jedinična cijena zakupljene angažirane snage 
CVT    [kn] ukupna cijena električne energije više tarife 
CNT     [kn] ukupna cijena električne energije niže tarife 
Cuk     [kn] ukupna cijena električne energije  
SAS      [kW] angažirana zakupljena snaga 
𝐶𝑢𝑘 𝑏𝑎𝑧𝑛𝑜 [kn] ukupna cijena električne energije za izmjereni slučaj 












PTV – potrošnja tople vode 
COP – faktor grijanja i hlađenja 
ETC – energetski troškovni centar 
PLC – programibilni logički kontroler 
SCADA – sustav za praćenje, upravljanje i prikupljanje podataka 
IT – informatičke tehnologije 
VT – viša tarifa električne energije 
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     Dizalicom topline može se smatrati svaki uređaj koji podiže toplinsku energiju s niže na višu 
energetsku razinu, odn. temperaturu uz dovedeni vanjski rad, najčešće električne energije, s 
ciljem iskorištenja toplinske energije više razine. S obzirom na sve prisutniju politiku održivog 
razvoja, gospodarenje energijom sve je više usmjereno na upotrebu i promociju tehnologija 
koje objedinjuju tri komponente: nulte emisije stakleničkih plinova, obnovljive izvore energije 
te energetsku učinkovitost.  
     Rad dizalica toplina bazira se na ljevokretnom Carnotovom kružnom procesu. Dizalice 
topline koriste toplinu iz vode, zemlje ili zraka te se smatraju ekološki čistim uređajem za 
grijanje, odn. hlađenje. Kao rashladni medij najčešće se koriste freoni. Najjednostavniji oblik 
dizalica topline su klima uređaji koji crpe toplinu iz zraka te hlade ili griju prostor. Složeniji 
oblici dizalica topline koji daju i više energije, su sustavi koji koriste unutarnju toplinu zemlje 
kako bi se postigla željena temperatura rashladnog medija.  
     Radom će se prikazati princip rada dizalice topline voda – voda korištene za zagrijavanje 
bazenske tehnike u Toplicama Sveti Martin. Prikazati će se sustav filtracije te način primjene 
otpadne vode. Kako bi se točno proračunala potrošnja električne energije, na dizalicu topline 
će se povezati sustav za mjerenje potrošnje energije. Detaljnom analizom, podaci o potrošnji 
dizalice topline će se iskoristiti ujedno i za proračun simulacije za dva različita uvjeta, s ciljem 
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2. Općenito o dizalicama topline 
 
     Teoretska osnova za razvoj dizalice topline i rashladnika zasniva se na Carnotovom 
ljevokretnom kružnom procesu. Dizalica topline omogućava prijenos toplinske energije iz 
sustava niže (toplinski izvor) u sustav više (toplinski ponor) temperaturne razine korištenjem 
dodatne energije (rada) pomoću ljevokretnog kružnog procesa odgovarajuće radne tvari. Kao 
toplinski izvori koriste se: podzemne vode, slojevi tla, sunčeva energija, otpadni zrak i voda te 
sl.  
     Dizalice topline s obzirom na toplinski izvor dijele se na: zrak-voda, zrak-zrak, tlo-voda, i 
voda-voda. Prema izvoru dodatne energije mogu biti kompresijske, apsorpcijske dovođenjem 
toplinske energije te Vuilleumierove, zapravo inačica apsorpcijske dizalice topline.  
     Dizalice topline koriste se u sustavima nisko temperaturnih grijanja kao i za pripremu tople 
vode (PTV) u stambenim i poslovnim zgradama, industrijskim postrojenjima i procesima, 
zdravstvenim ustanovama, hotelima, ukoliko su spojeni na radijatorsko ili podno grijanje, 
ventilokonvektore ili klima komore. Mogu se koristiti za vanjsku i unutarnju ugradnju, a 
uglavnom koriste ekološki prihvatljive radne tvari korištene u tehnici hlađenja i grijanja [1].  
 
2.1.Tehničke osnove kompresijske dizalice topline 
 
     Kompresijske dizalice topline su dizalice topline koje koriste radnu tvar koja mijenja 
agregatna stanja i termodinamičke veličine tijekom dovođenja i odvođenja topline te rada. 
Radne tvari su najčešće halogenirani ugljikovodici te zeotropske smjese. U nastavku rada 
opisan je teoretski ciklus dizalice topline temeljen na ljevokretnom Carnotovom procesu čiji 
cilj jest pojašnjenje dobivanja maksimalnih vrijednosti relevantnih veličina.  
     Za isparavanje radne tvari u isparivaču I, kao što je prikazano na slici 1., potrebna je 
specifična toplina qi (kJ/kg) koja se dovodi iz ogrjevnog spremnika. Radna tvar u stanju 1 ima 
niži tlak koji se povećava utroškom specifičnog rada w (kJ/kg) kompresora K. Prilikom 
kondenzacije u kondenzatoru KO radna tvar predaje specifičnu toplinu kondenzacije qk (kJ/kg) 
rashladnom spremniku. Ekspanzijski cilindar EC služi za smanjenje tlaka i temperature radne 
tvari [2]. 
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Slika 1. Carnotov ljevokretni ciklus [2] 
 
Na slici 2. prikazan je T-s dijagram radi lakše analize, stoga se mogu izvesti slijedeći izrazi 
[2] 
 
                                                                qk = qi + w          (1) 
 
     pri čemu je: qk – specifična toplina kondenzacije, kJ/kg, 
                         qi – specifična toplina isparavanja, kJ/kg, 
                         w – specifični rad kompresora, kJ/kg. 
 
 
Slika 2. T-s dijagram ljevokretnog Carnotovog ciklusa dizalice topline [2] 
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     Toplinski množitelj Carnotovog ljevokretnog ciklusa βH izražava odnos specifične topline 
kondenzacije te specifičnog rada kompresora:  
                                                                            𝛽𝐻 =
𝑞𝑘
𝑤
                                                                          (2) 
     Iz slike 2. također slijedi: 
                                                               𝑞𝑘 = 𝑇𝑘 ∙ (𝑠2 − 𝑠3)          (
𝑘𝐽
𝑘𝑔
)                                               (3) 
                                                               𝑞𝑖 = 𝑇𝑖 ∙ (𝑠1 − 𝑠4)           (
𝑘𝐽
𝑘𝑔
)                                           (4) 
     pri čemu je: s1,s2, s3, s4 – specifična entropija radne tvari (kJ/kgK),  
                         Tk – termodinamička temperatura kondenzacije radne tvari (K),  
                         Ti – termodinamička temperatura isparavanja radne tvari (K),  
     uvrštavanjem izraza (1) i (3), (4) u (2) uz (s2 – s3) = (s1– s4)  dobivamo toplinski množitelj 
idealnog Carnotovog  ljevokretnog  ciklusa: 








> 1                                                              (5)  
     Iz izraza (5) može se zaključiti da toplinski množitelj Carnotovog ljevokretnog ciklusa ovisi 
o temperaturama kondenzacije i isparavanja radne tvari [2]. 
 
2.2. Dizalica topline voda-voda  
 
     Kada se govori o vodi kao izvoru topline za pogon dizalice topline, pri tome se misli  na 
iskorištenje energije podzemnih ili nadzemnih voda, a vrlo često i tehnoloških otpadnih voda. 
Podzemne se vode obično ne nalaze na prevelikim dubinama i ne bi trebao biti neki veliki 
problem doći do njih. Temperatura podzemnih voda približno je konstantna tijekom cijele 
godine i kreće se od 8 - 12ºC, no ovisi i o lokaciji te dubini s koje se crpi, slika 3. Prilikom 
projektne faze, potrebno je odobrenje nadležnih institucija koje postavljaju visoke zahtjeve za 
izvedbu i rad dizalica toplina s podzemnim vodama te su navedene u nastavku [3]: 
1. Izrada hidrogeološke preliminarne studije, 
2. Radove smiju izvoditi isključivo ovlašteni izvođači,  
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3. Visoki zahtjevi za izradu bunara i filtracijskog sloja,  
4. Iskorištene podzemne vode moraju se utisnuti natrag u podzemlje,  
5. Površinska zaštitna kolona i poklopac za zaštitu od površinskih voda i kiše,  
6. Bunari se ne smiju izvoditi na cestama, ulazima ili parkirališnim prostorima i 
7. Omogućiti pristup za kontrolu bunara.  
 
 
Slika 3. Ovisnost temperature podzemne vode o dubini tla [1] 
 
     Ovakva stalna i relativno visoka temperatura izvora omogućava dizalici topline koja koristi 
vodu kao izvor topline, rad s većim koeficijentom učinka, što nije slučaj kod zraka. Kako bi se 
iskoristila toplinska energija koju pruža voda, koristi se dizalica topline voda-voda. Kao što se 
na slici 4. može vidjeti, postoje dva načina izgradnje takvih sustava [1]: 
 Izravni - voda se dovodi izravno do izmjenjivača dizalice topline uz prethodno 
filtriranje, 
 Neizravni - kod neizravnog dovođenja vode ugrađuje se dodatni izmjenjivač topline.  
     S obzirom na sigurnost i način održavanja, prednost kod izrade blago je na strani neizravne 
izvedbe, odnosno kad se u sustav ugrađuje dodatni izmjenjivač topline. U tom slučaju voda se 
iz jedne usisne bušotine vadi iz podzemlja, a zatim se kroz utisnu cijev vraća  u podzemne 
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slojeve. Kako bi se podzemna voda iskoristila kao toplinski izvor  na početaku su potrebne dvije 
bušotine u razmaku od najmanje 15 metara. Pri tome treba pripaziti da se usisna cijev nalazi 
nizvodno kada se gleda u smjeru toka vode od utisne cijevi.  Najmanji protok vode trebao bi 
iznositi 2,3 m3 vode na sat. To ne predstavlja nikakav problem jer se takav protok ostvaruje već 
na 5 metara dubine. Iz ovog razloga, dizalice topline voda-voda koje koriste podzemne ili neke 
druge vrste vode, imaju veće toplinske učine koji najčešće iznose od 8 kW pa do 40 kW, a 
toplinski množitelj (COP) kod takvih se dizalica topline kreće od 3 do 4 [1]. 
 
 
Slika 4. Prikaz sustava grijanja s dizalicom topline voda-voda [1] 
 
     Toplinski množitelj dizalice topline zrak-voda predstavlja omjer topline dovedene vodi 
ogrjevnog kruga i nazivne električne snage dizalice topline (Soldo, 2013). 
                                                          (𝐶𝑂𝑃 ) 𝜀𝐷𝑇 =  
𝑄𝑑𝑜𝑣
𝑆𝑒𝑙
> 1                                                     (6)  
     gdje je: εDT –  faktor grijanja ili toplinski množitelj (COP, engl. coefficient of performance) 
                            dizalice topline 
                 Qdov – dovedena toplina vodi (ogrjevog kruga), kW 
                 Sel    – nazivna električna snaga dizalice topline, kW 
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     Iz jednadžbe (6) također slijedi: 
                                                            𝑃𝑒𝑙 =
𝑄𝑑𝑜𝑣
𝜀𝐷𝑇
  (𝑘𝑊)                                                                        (7) 
     Toplinski množitelj dizalice topline određuje se standardiziranim ispitivanjem svakog tipa 
dizalice topline.  
     Za dizalice topline voda voda, HRN EN 14511 određuje radnu točku W10/W35 pri čemu je 
temperaturni režim vode na isparivaču 10/5 C, a na kondenzatoru 30/35 C. Manja temperaturna 
razlika između toplinskih spremnika za posljedicu ima porast vrijednosti toplinskog množitelja 
koji za komercijalne dizalice topline iznosi približno 5,5. Za radnu točku W10/W55 toplinski 
množitelj iznosi približno 3,5. U tablici 1. prikazane su vrijednosti faktora grijanja za pojedine 
tipove dizalica topline u različitim radnim točkama [4]. 
Tablica 1.  Usporedba toplinskog množitelja za različite radne točke dizalice  
                   topline voda – voda [4] 
 Dizalica topline voda - voda 
Norma EN 14511 W10/W35 W10/W55 
Učinak grijanja, kW 11,6 10,9 10,2 9,6 
El. snaga, kW 2,1 1,9 3,0 2,7 
Faktor grijanja 5,5 5,7 3,5 3,6 
 
     Tip dizalice koji je ugrađeni u strojarnicu Toplica Sveti Martin jest Daikin EUWH40F, slika 
5. Dizalica topline koristi toplinu koja se odbacuje iz procesa bazenske tehnike i koja se nalazi 
u spremniku neutralizacije. Toplina iz otpadne vode od pranja filtera termalnog i rekreacijskog 
bazena te voda iz geotermalnog izvora ne koristi se za dopunu bazena i pranje filtera. Dizalica 
topline uzima vodu iz spremnika za neutralizaciju temperature od 30 do 40 ºC, oduzima joj 
toplinu te je hladi do razine od 5 do 10 ºC, temperatura hlađenja ovisi o cijeni struje, s obzirom 
na višu i nižu tarifu. Dobivenu toplinu iz dizalice topline na temperaturi od 50 do 60 ºC koristi 
se za zagrijavanje bazenske vode.  
     Građevinski volumen rezervoara neutralizacije je 36 m3, a korisni volumen vode je oko 25 
m3. Zbog mogućnosti manevriranja te mogućnosti postizanja što većih ušteda, odabrana je 
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dizalica topline koja može iskoristiti dnevnu toplinu iz geotermalnog izvora. Radna tvar koja 
se koristi unutar dizalice topline jest freon R134A. Dizalica topline ima toplinski kapacitet 140 
kW. U tablici 2. prikazane su karakteristike dizalice topline [5, 6].  
Tablica 2.  Parametri dizalice topline voda-voda, Daikin EUWH40F [3] 
Daikin EUWH40F 
Najveća dopuštena temperatura na izlazu iz isparivača 38 ºC 
Najveća temperatura na izlazu iz kondenzatora 78 ºC 
Učinak  hlađenja 107,4 kW pri 30/25, 50/55 ºC 
Učinak  grijanja 134,5 kW pri 30/25, 50/55 ºC 
Električna snaga 27,1 kW 
COP prilikom grijanja 4,96 pri 30/25, 50/55 ºC 
Srednji COP (od 30 do 10 ºC) 4,2 
   
 
Slika 5. Dizalica topline Daikin EUWH40F, Toplice Sveti Martin 
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3. Opis sustava filtracije i primjene otpadne vode u dizalici topline 
 
     Na lokaciji Toplica Sveti Martin nalazi se kompleks zatvorenih bazena ukupne površine 
2.500 m2, što podrazumijeva rekreacijski bazen površine 350 m2, termalni bazen od 200 m2 
(100 m2 u otvorenom i 100 m2 u zatvorenom dijelu), dječji bazen od 30 m2 i tri whirpoola, slika 
6.   
     Kotao iz kotlovnice zagrijava bazensku vodu preko pločastih izmjenjivača. Za zagrijavanje 
termalnog bazena projektom je predviđen izmjenjivač kapaciteta 100 kW, međutim, proširen je 
do kapaciteta od 400 kW za grijanje rekreacijskog bazena kapaciteta 350 kW te grijanje dječjeg 
bazena 35 kW.  
     Regulacija temperature bazenske vode vrši se pomoću GEA regulatora ugrađenih u 
elektroupravljački ormar u prostoru kotlovnice. Regulacija upravlja trokutnim ventilima s 
elektromotornim pogonima ugrađenim na polaznom vodu grane za grijanje termalnog bazena i 
rekreacijskog bazena. Temperatura se u svakom bazenu regulira zasebno [5]. 
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3.1.Opis bazenskog kompleksa Toplica Sveti Martin 
 
     U nastavku rad biti će prikazan kompleks Toplica Sveti Martin te detaljno pojašnjena 
primjena sustava filtracije te otpadnih voda.  
 
3.1.1. Termalni bazen 
 
     Za potrebe dopune vode termalnog bazena koristi se geotermalna voda iz 100 – godišnjeg 
izvora koji se nalazi u sastavu bazena. Izdašnost bušotine iznosi 60 m3/dan termalne vode, 
temperature 30 do 34 °C. Termalna voda se cirkulacijskom pumpom transportira do spremnika 
sirove, termalne vode, volumena 30 m3. Zbog starosti izvora termalne vode, temperatura izvora 
varira, no također i uslijed prolaska i stajanja u neizoliranim betonskim spremnicima i 
dezinfekcije, termalna voda se hladi do 30 °C.  U tim slučajevima, voda se do temperature od 
34 do 36 °C, zagrijava postojećim plinskom kotlom.  
     Za dopunu termalnog bazena, dnevno je potrebno dopunjavanje od prosječno 2 m3 zbog 
ishlapljivanja i iznošenja iz bazena prilikom kupanja. U sklopu bazenske tehnike termalnog 
bazena, ugrađen je filter promjera 180 cm. Za pranje filtera troši se od 10 do 15 m3 vode svaka 
2 do 3 dana. Vrijeme pranja filtera iznosi između 3 do 5 minuta. Za pranje filtera koristi se voda 
iz kompenzacijskog spremnika i nakon pranja filtera, voda završava u bazenu za neutralizaciju 
te se iz njega odbacuje u sustav odvodnje [5]. 
 
3.1.2. Rekreacijski bazen 
 
     Za potrebe dopune rekreacijskog bazena, koristi se voda iz vodovoda temperature od 10 do 
15 °C koja se plinskim kotlom zagrijava na temperaturu do 30 °C. Rekreacijski bazen ima svoj 
kompenzacijski spremnik. Za pranje filtera ovog bazena koristi se bazenska voda iz 
kompenzacijskog bazena temperature oko 28 °C. U sklopu bazenske tehnike ugrađena su dva 
filtera svaki promjera 250 cm. Za potrebe pranja filtera  troši se 30 m3 vode svaka 3 dana i to 
ravnomjerno 15 m3 za svaki filter. Vrijeme pranja filtera je 3 do 5 minuta. Voda koja se troši 
na pranje filtera završava u bazenu za neutralizaciju kao i voda iz termalnog bazena [5]. 
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3.1.3. Opis kotlovnice 
 
     Kotlovnica je smještena u prizemlju objekta, gdje je ugrađeni kotao tipa Centrometal ECO 
SUP SV3 kapaciteta 320 kW koji se koristi za grijanje dijela bazena (radijatorsko i podno 
grijanje svlačionica te ulaznog hola), za pripremu tople vode (PTV), te dogrijavanje vode za 
unutarnje bazene (rekreacijski, termalni, dječji te whirpooli).  
     Za grijanje, ventilaciju i sušenje zraka zatvorenog bazena na krovu objekta ugrađeni su 
krovni uređaji s direktnim plinskim grijačem. U plinskoj kotlovnici za zagrijavanje bazenske 
vode, osim kotla ugrađene su i dvije dizalice topline. Predviđeno je da jedna koristi termalnu 
vodu iz bazena sirove termalne vode i jedna otpadnu vodu iz bazena za neutralizaciju.  
     Bazenska voda dogrijava se prvenstveno pomoću plinskog kotla. Sa razdjelnikom iz 
kotlovnice se bazenska voda crpkom transportira do pločastog izmjenjivača (grijača) 
proizvođača WEGMAN u sklopu bazenske tehnike koja je smještena u podrumu ispod 
kotlovnice. Dizalice topline koriste se za predgrijavanje povrata ogrjevne vode sa pločastog 
izmjenjivača do sabirnika u kotlovnici, slika 7. i slika 8. [5]. 
 
Slika 7. Shema kotlovnice u podrumu 
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Slika 8. Shema kotlovnice na katu  
 
3.2. Opis sustava filtracije i primjena dizalice topline  
 
     Radom sustava upravlja se pomoću elektro ormara, u kojem se nalaze programibilni 
regulator proizvođača Regina, slika 9. Uređaj mjeri razinu napunjenosti spremnika 
neutralizacije, temperaturu u spremniku i ovisno o vremenskom programu pali rad sustava. 
Sustav radi na način da je na početku rada spremnik neutralizacije prazan. On se puni iz 
geotermalnog ili rekreacijskog bazena brzinom od 2.5 m3/h u vremenu od 10 sati. Međutim, 
također se puni i iz pranja filtera termalnog ili rekreacijskog bazena brzinom od oko 15 m3 u 
periodu od 3 do 5 minuta. Pranje filtera se odvija približno u ciklusu jedanput dnevno te se 
jedan dan pere filter rekreacijskog bazena, drugi dan termalnog bazena, a treći dan nema pranja. 
Regulator pomoću osjetnika tlaka ugrađenog u neutralizaciju, provjerava da li je spremnik pun. 
Ukoliko je spremnik pun i podešen vremenski program, sustav se uključuje u rad. Kada dizalica 
topline primi signal za uključenje, prvo se u rad puštaju sve cirkulacijske pumpe, neutralizacije, 
hlađenja i grijanja. Nakon  manjeg vremenskog perioda u rad kreće i dizalice topline. 
Aleksander Poredoš                                                        Analiza mogućnosti primjene dizalice topline... 
                                                                                                  
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                                                  13 
 
Temperatura u punom spremniku neutralizacije će biti između 28 i 36 °C. Dizalica topline hladi 
spremnik do temperature između 8 i 10 °C, a na drugoj strani predaje toplinu termalnom i 
rekreacijskom bazenu na temperaturnom nivou od 45 do 60 °C. Radi kontrole rada sustava na 
ulazu i izlazu bazenske vode iz izmjenjivača, ugrađeni su osjetnici topline koji daju informaciju 
o zagrijavanju bazenske tehnike vode.  
 
Slika 9. Shema postrojenja  
     Kada se dostigne temperatura u spremniku neutralizacije od 5 do 10 °C, dizalica topline se 
gasi, a zatim uskoro se gase i pripadajuće cirkulacijske pumpe. Temperaturu završetka procesa 
pažljivo je podešena kako bi se smanjila mogućnost zamrzavanja isparivača. Nakon završetka 
rada uključuje se crpka za pražnjenje spremnika neutralizacije P2 koja odbacuje ohlađenu vodu 
u sustav klimatizacije u dvorištu objekta. Crpka je tako odabrana  kako bi mogla  isprazniti 
spremnik u periodu od 1 sata. Za to vrijeme je isključena crpka P0 koja iz prihvatnog šahta 
transportira otpadnu bazensku vodu u spremnik neutralizacije (puni spremnik neutralizacije). 
Za vrijeme pražnjenja spremnika neutralizacije ne smije se vršiti pranje filtera jer u tom slučaju 
bi se  voda iz prihvatnog šahta prelijevala, slika 10. [5]. 
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     Za potrebe zagrijavanja bazenske vode koristi se postojeća dizalica topline Daikin tip 
EUWH 40F. Toplina koju dizalica topline iskorištava jest upravo toplina koja se izbacuje iz 
procesa bazenske tehnike i koja se nalazi u spremniku neutralizacije, odnosno ili i toplinu iz 
geotermalnog izvora koja se ne koristi za dopunu bazena i pranje filtera te toplinu iz otpadne 
vode od pranja filtera termalnog i rekonstrukcijskog bazena. Dizalica topline uzima vodu iz 
spremnika za neutralizaciju temperature 30 do 34° C, oduzima joj toplinu i hladi je do 
temperature između 5 i 10° C, gdje temperatura hlađenja ovisi o cijeni struje, odnosno periodu 
više ili niže tarife. Tako dobivena toplina iz dizalice topline na temperaturi od 50 do 60 °C, 
koristi se za zagrijavanje bazenske vode. Dotok geotermalne vode je približno konstantan te 
iznosi oko 2,5 m3 po satu što dnevno iznosi oko 60 m3.  
     Dizalica topline može u periodu od 10 sati iskoristiti 50 m3 toplinske energije geotermalnog 
izvora s 30 na 10 °C. Kako bi se postojeći izmjenjivači topline mogli iskoristiti u sustavu, 
koriste se i međuizmjenjivači. Izmjenjivači su odabrani kako bi dizalica topline mogla raditi 
punom snagom samo za rekreacijski bazen ili za kombinaciju rekreacijskog i termalnog bazena, 
no u tom slučaju s djelomičnim učinom [5].   
 
Slika 10. Sustav filtracije prije izmjenjivača 
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3.3. Upravljanje radom dizalice topline 
 
     Uz regluator proizvođača Carell tip MicroChiller, u sustav se ugrađuju i osjetnici 
temperature na ulazu i izlazu  hladne i tople vode iz izmjenjivača dizalice topline. Upravljanje 
radom dizalice topline, referencira se prema temperaturi ulaza vode u isparivač. Kada je 
temperatura vode na ulazu u isparivač niža od 10 °C, proces se zaustavlja.  
Osjetnik temperature na izlazu iz isparivača je sigurnosni te kad temperatura na njenu dosegne 
vrijednost nižu od 5 °C, gasi se proces kako bi se izmjenjivač zaštitio od mogućeg zamrzavanja. 
Na strani hlađenja i grijanja, ugrađuje se osjetnik protoka vode za hlađenje i vode za grijanje. 
Dizalica topline može krenuti u rad samo kada se ostvari protok vode kroz isparivač i 
kondenzator. Također, u slučaju da u dizalici topline nestane freona, podešeno je da tlak 




     Izmjenjivači koji se koriste odabrani su prema kemijskom sastavu kako bi zadovoljili 
bazensku vodu rekreacijskog i termalnog bazena. Također, pločasti izmjenjivači imaju veći 
razmak između lamela jer rade s relativno neočišćenom vodom.  
Bazenska voda pročišćava se u pješčanim filterima bazenske tehnike koji su ispred 
izmjenjivača. Voda iz neutralizacije se pročišćava samoperivim filterima proizvođača 
Honewell prije dolaska u izmjenjivač. Filter se ispire mlazom vodovodne vode, a ispiranjem 
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4. Ugradnja sustava za mjerenje potrošnje energije na dizalicu topline 
 
     Kako bi se uspostavio sustav upravljanja energijom, prvo je potrebno definirati što će se 
analizirati. Postavljanjem granica promatranog sustava i definiranjem svih bitnih veličina koje 
ulaze i izlaze iz sustava dobiva se uvid u sve tokove energije. Granice se postavljaju ovisno o  
slijedećim činjenicama:  
 promatrani objekt treba biti funkcionalna cjelina, 
 moguće je mjeriti potrošnju relevantnih energenata i 
 moguće je mjeriti parametre koji utječu na potrošnju energenata. 
 
4.1. Energetski troškovni centri 
 
     Kada se promatra sustav, potrebno je definirati sustav kao energetski troškovni centar 
(ETC). Definiranjem granica promatranog ETC-a, očitana potrošnja na mjernim uređajima 
(brojilima) povezati će se s pripadajućim potrošačima energije, izljevnim mjestima te 
građevinskim elementima.  Za izradu kvalitetne analize te interpretaciju, potrebno je uzeti samo 
relevantne mjerne podatke. Mjerenje potrošnje energenata u ETC-u, preporučuje se korištenjem 
obračunskih brojila instaliranih od stane opskrbljivača. Ukoliko uvjeti u objektu ili potrebe 
korisnika nisu zadovoljavajući, za pojedine energetske troškovne centre mogu se instalirati 
dodatna brojila kojima se mjere potrebne veličine, slika 11. U nastavku rada, energetski 
troškovni centar predstavljati će dizalica topline na koju će se postaviti kontrolno brojilo 
električne energije te povezati na sustav praćenja potrošnje energije [7].  
 
 
Slika 11. Prikaz različitih ETC-a (jedinstveni ETC, kompleks zgrada  
kao ETC te dio cjeline kao ETC) 
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4.2. Opis rada sustava za praćenje potrošnje energije 
 
     Sustavi poput SCADA sustava (engl. supervisory control and data acquisition), objedinjuju 
tehnologije za prikupljanje podataka iz jednog ili više udaljenih postrojenja te šalju upravljačke 
naredbe u relevantna postrojenja i sve su učestaliji. Napredne IT tehnologije omogućavaju 
povezivanje programibilnih logičkih kontrolera (engl. programmable logic controller, PLC) sa 
SCADA sustavom kako bi se krajnjim korisnicima omogućio nadzor i upravljanje sustavom na 
daljinu.   
     Sustav za upravljanje energijom povezuje sve troškovne centre prema prethodno definiranim 
procedurama: 
 prikupljanje podataka o trenutnoj potrošnji energenata kako bi se odredila bazna 
potrošnja, 
 pružanje svih relevantnih podataka kako bi se mogao dobiti što detaljniji uvid u stanje i 
 izdavanje izvješća i ključnih indikatora stanja sustava osobama zaduženima za nadzor 
sustava. 
     Na slici 12. prikazane su ključne komponente SCADA sustava za upravljanje energijom. 
Brojila potrošnje energenata odabrana prema definiranim ETC-ima, mjere potrošnju. Brojila 
mogu biti analogna ili digitalna. Ukoliko se radi o analognim brojilima, ako je moguće, 
potrebno je pripremiti brojilo za očitanje, ugradnjom “reed“ kontakta kako bi se mogli 
zabilježiti impulsi potrošnje, u protivnom ga je potrebno zamijeniti. Digitalna brojila već imaju 
izlazni kontakt za čitanje impulsa potrošnje. Sa specifikacije brojila, potrebno je očitati koju 
vrijednost potrošnje predstavlja impuls potrošnje. Zabilježeni podaci o potrošnji, šalju se do 
glavnog mjernog uređaja (PLC-a). Ukoliko su mjerna mjesta nedostupna za povezivanje žičano, 
potrebno je impulse potrošnje slati bežičnim prijenosom do bazne stanice koja je povezana s 
glavnim mjernim uređajem. Glavni mjerni uređaj treba biti povezan s lokalnom mrežom te 
omogućiti slanje podataka na lokalni ili udaljeni server kako bi se pohranili podaci. SCADA 
sustav dohvaća podatke, analizira ih te prikazuje na različitim platformama. Ukoliko postoji 
veza i kontrolni elementi, od samih trošila do glavnog mjernog uređaja, moguće je realizirati i 
upravljanje SCADA sustavom prema točno određenom programu poslanom glavnom mjernom 
uređaju. Praćenje u stvarnom vremenu omogućiti će otkrivanje svih poremećaja unutar sustava 
te ukoliko je došlo do zabranjenog stanja, alarmirati osoblje. Izvješća u željenom periodu, šalju 
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se elektroničkom poštom. Ovakvi napredni sustavi i tehnologije, omogućavaju praćenje 
potrošnje u svakom trenutku te tako omogućuju optimizaciju sustava s ciljem postizanja 
energetske učinkovitosti [8]. 
 
 
Slika 12. Funkcionalna shema sustava za praćenje potrošnje energenata  
 
4.3. Analiza potrošnje energije na dizalici topline 
 
     Potrošnja energije u bilo kojem energetskom troškovnom centru, posljedica je provođenja 
aktivnosti. Tako na primjer, slika 13. predstavlja aktivnosti unutar zgrade (kao jedinstveni ETC) 
kao interakciju ljudi, opreme, energije, radnih tehnika te zahtjeva zaštite okoliša. U analizi 
odnosa potrošnje energije i aktivnosti unutar zgrade nije zanemariv ljudski faktor. Osim što se 
potrebno okrenuti energetski učinkovitoj opremi, potrebno je jednakomjerno učinkovito i 
koristiti tu opremu. Kako bi se dobila kvalitetna slika o potrošnji energije potrebno je izraditi 
energetsku troškovnu bilancu u kojoj je prikazana potrošnja svih energenata u ukupnoj 
godišnjoj potrošnje energije, te troškovnoj bilanci energije gdje su predstavljeni troškovi 
pojedenih energenata [9]. 
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Slika 13. Shematski prikaz funkcioniranja energetskog troškovnog centra   
 
     S obzirom da je predmet ovog rada, dizalica topline, sustav za praćenje potrošnje realiziran 
je na slijedeći način. U kotlovnici na 1. katu, u elektro ormar pokraj dizalice topline ugrađen je 
analizator mreže, model Schrack NA96, na sam dovodni kabel napajanja kako bi se pratili 
električni parametri dizalice topline. Slika 14. prikazuje, komunikacijskim protokolom RS485 
žičano preko UTP kabla, povezan je s glavnim mjernim uređajem (PLC), na čije ulaze su 
povezani i drugi energetski troškovni centri. Glavni mjerni uređaj povezan je na LAN mrežu 
Toplica Sveti Martin te je omogućena Ethernet veza, stoga se podaci o potrošnji spremaju na 
udaljeno server računalo, kako bi se putem SCADA sustava te web aplikacije SmartWay mogli 
učitavati i analizirati podaci o potrošnji energije. Na slici 15. prikazan je analizator mreže 
postavljen u elektro ormaru dizalice topline, a na slici 16. prikazan je glavni mjerni uređaj PLC 
lociran u server sobi Toplica Sveti Martin. Shema spajanja preko komunikacijskog protokola 
RS485 prikazana je na slici 17 [8]. 
 
 
Slika 14. Shematski prikaz sustava za praćenje potrošnje energije Toplice Sveti Martin – 
dizalica topline voda-voda  
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Slika 15. Analizator mreže sustava za praćenje potrošnje energije Toplice Sveti Martin – 




Slika 16. Glavni mjerni uređaj sustava za praćenje potrošnje energije Toplice Sveti Martin – 
dizalica topline voda-voda  
 
     Analiza potrošnje može se provoditi na više načina, ovisno o potrebnim informacijama o 
stanju sustava te se dobiva drugačiji uvid. Na slici 18. prikazano je sučelje web aplikacije 
SmartWay, na kojoj je ujedno prikazana dnevna potrošnja dizalice topline [8].  
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     U tablici 3., prikazane su satne vrijednosti za period od jednog dana (10. kolovoza 2015.), 
te je dnevna potrošnja iznosila 11,2 kWh, a u tablici 4. prikazane su dnevne vrijednosti za period 
od mjesec dana (kolovoz 2015.) te je ukupna potrošnja iznosila 254,8 kWh.  
 
 
Slika 17. Shema spajanja PLC-a i analizatora mreže preko RS485 
 
 
Slika 18. Sučelje web aplikacije SmartWay te dnevni prikaz potrošnje dizalice topline   
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Tablica 3.  Satne vrijednosti potrošnje el. energije dizalice topline za dan 10. kolovoza 2015.  
                   godine 
 
Sat [h] Potrošnja el. 
energije [kWh] 
Sat [h] Potrošnja el. 
energije [kWh] 1 0,2 13 5,5 
2 0,1 14 0,2 
3 0,1 15 2,7 
4 0,2 16 0,1 
5 0,1 17 0,1 
6 0,1 18 0,2 
7 0,2 19 0,1 
8 0,1 20 0,1 
9 0,1 21 0,2 
10 0,2 22 0,1 
11 0,1 23 0,1 
12 0,1 24 0,2 
 
Tablica 4.  Dnevne vrijednosti potrošnje el. energije dizalice topline za mjesec kolovoz 2015.  












1 11,2 17 11,8 
2 11,3 18 3,3 
3 3,1 19 3,4 
4 11,4 20 11,7 
5 11,2 21 11,1 
6 3,1 22 3,2 
7 11,3 23 11,6 
8 3,4 24 11,5 
9 11,2 25 3,2 
10 11,3 26 3,4 
11 11,6 27 3,2 
12 2,9 28 11,2 
13 11,4 29 11,8 
14 11,1 30 11,3 
15 3,1 31 3,5 
16 11  
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5. Analiza podataka 
 
     Sustav za praćenje potrošnje ugrađen jest kako bi se snimili realni podaci o potrošnji 
električne energije. Jedan od ciljeva rada, jest proračun mogućnosti optimizacije potrošnje 
električne energije dizalice topline. U nastavku rada, prikazani su rezultati optimizacije za dva 
simulacijska uvjeta.  
     Potrošnja električne energije Pel, mjeri se u kWh te se posebno mjeri za vrijeme više tarife 
PelVT i niže tarife PelNT, ovisno o zimskom i ljetnom obračunskom periodu. Toplice Sveti Martin 
otkupljuju električnu energiju po cijenama za višu JCVT i nižu tarifu JCNT izraženu u kn/kWh te 
je u tu cijenu uključena i mrežarina, dok se zakupljena mjesečna snaga JCS izražava u kn/kW, 
tablica 5.  
Tablica 5.  Otkupna cijena električne energije Toplica Sveti Martin 
Električna energija Iznos 
Viša tarifa (VT) 0,55 kn/kWh 
Niža tarifa (NT) 0,32 kn/kWh 
Zakupljena snaga 72,75 kn/kW 
 
     U tablici 6. prikazane su dnevne vrijednosti potrošnje električne energije u višoj i nižoj tarifi 
za osnovni slučaj, odn. kolovoz 2015., izmjerenog sustavom za praćenje potrošnje el. energije, 
simulacijom za uvjet ako dizalica radi u noćnom režimu te simulacijom za uvjet ako se 50 % 
filtera prazni u noćnom režimu, a 50 % u dnevnom režimu. 
     Iz dobivenih rezultata, može se vidjeti da za simulacijski uvjet kada dizalica radi u noćnom 
režimu, potrošnja u VT smanjila za 377,4 %, a potrošnja u NT povećala za 416,7 %. Za drugi 
simulacijski uvjet kada se pola filtera prazni u noćnom, a pola u dnevnom režimu, potrošnja u 
VT se smanjila za 156,9 %, dok u NT se povećala za 254,2 %. U nastavku će biti izvedeni 
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Tablica 6.  Tablični prikaz dnevnih vrijednosti potrošnje električne energije u višoj (VT )i  
                   nižoj tarifi (NT) za osnovni slučaj te za dva simulacijska uvjeta 
 
Datum 
Kolovoz 2015. Noćni režim 50 % filtracije u 
noćnom režimu 
VT [kWh] NT [kWh] VT [kWh] NT [kWh] VT [kWh] NT [kWh] 
1. 9,6 1,6 1,6 9,6 5,6 4,6 
2.  9,7 1,6 1,7 9,6 5,7 5,6 
3.  1,4 1,7 1,4 1,7 1,4 1,7 
4. 9,6 1,8 1,6 9,8 5,6 5,8 
5. 9,7 1,5 1,7 9,5 5,7 5,5 
6. 1,7 1,4 1,7 1,4 1,7 1,4 
7. 9,5 1,8 1,5 9,8 5,5 5,8 
8. 2,2 1,2 2,2 1,2 2,2 1,2 
9. 9,5 1,7 1,5 9,7 5,5 5,7 
10. 9,7 1,6 1,7 9,6 5,7 5,6 
11. 10,1 1,5 2,1 9,5 6,1 5,5 
12. 1,1 1,8 1,1 1,8 1,1 1,8 
13. 10 1,4 2 9,4 6 5,4 
14. 9,7 1,4 1,7 9,4 5,7 5,4 
15. 1,5 1,6 1,5 1,6 1,5 1,6 
16. 9,3 1,7 1,3 9,7 5,3 5,7 
17. 10,3 1,5 2,3 9,5 7,3 5,5 
18. 1,6 1,7 1,6 1,7 1,6 1,7 
19. 1,6 1,8 1,6 1,8 1,6 1,8 
20. 10,4 1,3 2,4 9,3 6,4 5,3 
21. 9,7 1,4 1,7 9,4 5,7 4,4 
22. 1,7 1,5 1,7 1,5 1,7 1,5 
23. 10 1,6 2 9,6 6 5,6 
24. 10,1 1,4 2,1 9,4 6,1 5,4 
25. 1,7 1,5 1,7 1,5 1,7 1,5 
26. 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 
27. 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 
28. 9,7 1,5 1,7 9,5 5,7 5,5 
29. 10,5 1,3 2,5 9,3 6,5 5,3 
30. 9,9 1,4 1,9 9,4 5,9 5,4 
31. 2 1,5 2 1,5 2 1,5 
UKUPNO 
kk 
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     Cijene potrošene električne energije u višoj tarifi CVT i nižoj tarifi CNT izražene su u 
jednadžbama (8) i (9) te iz toga slijedi da je ukupna cijena potrošene električne energije Cuk 
izražena u (10). Obračunsko razdoblje u ovom radu biti će na mjesečnoj bazi.  
                                                                      𝐶𝑉𝑇 = 𝑃𝑒𝑙𝑉𝑇 ∗ 𝐽𝐶𝑉𝑇                                                            (8) 
                                                                   𝐶𝑁𝑇 = 𝑃𝑒𝑙𝑁𝑇 ∗ 𝐽𝐶𝑁𝑇                                                              (9) 
                                                                     𝐶𝑢𝑘 = 𝐶𝑉𝑇 + 𝐶𝑁𝑇                                                             (10) 
Ekonomskom analizom moguće je proračunati uštede za simulacijske uvjete u odnosu na 
izmjereni slučaj. Međutim, osim razlike u ukupnim mjesečnim iznosima, uštede se ostvaruju i 
na angažiranoj snazi. To podrazumijeva da se angažirana snaga SAS može smanjiti za puni iznos 
maksimalne 15-minutne vršne potrošnje dizalice topline. U prvom simulacijskom uvjeti to 
iznosi 5 kW, dok u drugom 2 kW. Ušteda će se proračunati prema jednadžbi (11): 
                            𝑢š𝑡𝑒𝑑𝑎 = 𝐶𝑢𝑘 𝑏𝑎𝑧𝑛𝑜 − 𝐶𝑢𝑘 𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖𝑗𝑎 + 𝑆𝐴𝑆 ∗ 𝐽𝐶𝑆                                           (11)  
     Gdje: Cuk bazno predstavlja  izmjereni slučaj i 
               Cuk simulacija  predstavlja jedan od simulacijskih uvjeta.  
 
     U tablici 7. prikazana je ekonomska analiza. Konačna ekonomska analiza prikazuje da 
ukoliko bi u istom mjesecu (kolovoz 2015.) dizalica radila u noćnom režimu, mjesečna ušteda 
bi iznosila 399,03 kn, a ukoliko bi radila 50 % u noćnom, a 50 % u dnevnom režimu, ušteda bi 
iznosila 162,91 kn.  
Tablica 7.  Ekonomska analiza za mjesec kolovoz 2015. za različite načine rada 







113,74 15,36 129,10 0,00 - 





72,49 39,20 111,69 145,50 162,91 
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6. Prijedlog mjera za povećanje učinkovitosti rada dizalice topline 
 
     Mjere za poboljšanje energetske učinkovitosti su sve radnje koje redovito vode 
provjerljivom i mjerljivom ili procjenjivom poboljšanju energetske učinkovitosti, odn. 
smanjenju potrošnje energije.  U nastavku rada biti će navedeni prijedlozi mjera koje mogu 
dovesti do povećanja učinkovitosti rada dizalica topline u normalnom radu, kao rezultat 
pravilnog korištenja i održavanja uređaja te prijedloge optimizacije s obzirom na rezultate 
simulacija temeljenih na izmjerenim podacima. 
 
6.1. Smjernice održavanja rada dizalice topline 
 
     Za postrojenje dizalice topline od velikog značaja su svojstva toplinskog izvora. Može se 
reći da je postrojenje za grijanje onoliko dobro, koliko je dobar njegov toplinski izvor. Kako bi 
se osigurao ekonomičan rad dizalice topline, na izvor topline postavlja se niz zahtjeva među 
kojima su najvažniji slijedeći podaci (Program Ujedinjenih naroda za razvoj (UNDP) u 
Hrvatskoj, 2008.):  
 toplinski izvor treba osigurati potrebnu količinu topline u svako doba i na što višoj 
temperaturi, 
 troškovi za priključenje toplinskog izvora na dizalicu topline trebaju biti što manji i  
 energija za transport topline od izvora do isparivača topline treba biti što manja.  
     Održavanje dizalice topline obuhvaća njezine povremene preglede, popravljanje i 
servisiranje. Prilikom povremenih pregleda, potrebno jest obratiti pozornost na mehaničke 
dijelove samog uređaja poput kompresora, ventilatora, regulacijskih jedinca i sl., koji su 
podložni trošenju i vanjskim utjecajima. Također, potrebno je obratiti pozornost i na 
cirkulacijske pumpe te ventile. Na samoj dizalici topline, potrebno je održavati redovitu 
provjeru:  
 tlakova u kondenzatoru, 
 čistoće kondenzatora te isparivača zbog osiguranje izmjene topline,  
 pojavu mjehurića zraka i nečistoća u radnoj tvari i  
 sigurnosne ventile.  
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Na kraju posrednog medija, potrebno je provjeravati: 
 količinu posrednog medija u optjecaju (kako bi se otkrila mogućnost propuštanja); 
 rad i ispravnost cirkulacijske pumpe te pripadajuće regulacije i  
 izolaciju i zaštitu vodova od vanjskih utjecaja.  
Na krugu ogrjevnog medija, redovito je potrebno provjeravati:  
 količinu ogrjevnog medija u optjecaju kako bi se otkrila mogućnost propuštanja,  
 rad i ispravnost cirkulacijske pumpe te pripadajuće regulacije,  
 izolaciju vodova i  
 pojavu zraka i onečišćenja u ogrjevnom mediju. 
     Najčešća smetnja do koje dolazi pri radu dizalice topline u sustavu grijanja jest 
neodgovarajući protok, odn. količina ogrjevnog medija.  Dizalica topline za optimalan rad 
zahtjeva određenu najmanju količinu ogrjevnog medija u optjecaju kroz sustav grijanja. 
Ukoliko je protok premalen, temperatura povratnog voda se povećava te visokotlačna sklopka 
isključuje dizalicu topline, a razlozi pojave ovog slučaja navedeni su u nastavku:  
 premaleni kapacitet cirkulacijske pumpe ogrjevnog medija (poddimenzionirana crpka)   
 zatvoreni termostatski ventil koji smanjuje ili sprječava protok 
     Pojava ove smetnje najčešće se otklanja ugradnjom prestrujnog ventila ili hidrauličke 
skretnice. Prestrujni ventil se ugrađuje paralelno s krugom grijanja i namješta tako da i u slučaju 
kada je krug zatvoren, uvijek postoji neki protok kroz sustav grijanja. Hidraulička skretnica 
zapravo je međuspremnik koji se ugrađuje umjesto predstrujnog ventila i ima višestruku ulogu 
[1]:  
 hidrauličko odvajanje volumnih protoka u krugu dizalice topline i krugu grijanja,  
 sprječavanje čestog uključivanja i isključivanja dizalice topline u slučaju male količine 
ogrjevnog medija u sustavu,  
 pomoć pri odleđivanju isparivača i  
 pričuva u slučaju prekida napajanja električnom energijom.  
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6.2. Prijedlog optimizacijskih mjera s obzirom na provedena mjerenja 
 
     Mjerenjem potrošnje električne energije dizalice topline u Toplicama Sveti Martin za 
kolovoz 2015. godine, analiza podataka te proračuni s obzirom na dva načina rada sustava za 
filtraciju, rezultati su pokazali da oba režima rada ostvaruju određene uštede. Prvi režim rada u 
kojem dizalica topline radi u potpunosti u noćnim periodima, uštede koje se mogu ostvariti na 
mjesečnoj bazi iznose 27,33 %. Drugi simulacijski uvjet, u kojem sustav za filtraciju radi 50 % 
u noćnom te 50 % u dnevnom periodu, moguće je ostvariti uštede od 13,48 %. Ukoliko se 
uspoređuju promijenjeni načini rada, svakako prvim simulacijskim uvjetom mogu se ostvariti 
značajnije uštede.  
     Važno je napomenuti kako je proračun proveden samo za jedan (ljetni) mjesec te kako bi se 
dobila što potpunija slika o stanju i načinu rada sustava, potrebno vrijeme mjerenja trebalo bi 
biti minimalno godinu dana. Dodatne uštede koje se mogu implementirati na dizalici topline 
zahtijevaju praćenje većeg broja parametara te optimizaciju sustava upravljanja radom dizalice 
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7. Zaključak  
 
     U vremenima sve veće upotrebe energije i sve manjih zaliha fosilnih goriva, uz sve prisutnije 
klimatske promjene, gospodarenje energijom svakako je preporučljivo. Europska unija svojom 
politikom te ciljevima do 2020., 2030. te 2050. godine, postavlja visoke zahtjeve posebice na 
području smanjenja emisija CO2 te ostvarivanju energetskih ušteda.  
     Uslužni sektor i industrija s obzirom na značajne udjele operativnih troškova u svom 
poslovanju, okreću se novijim tehnologijama, a ujedno i optimizaciji rada postojećih sustava.  
     Prilikom odabira novih tehnologija, potreban je detaljan proračun cjelokupne investicije. U 
tim slučajevima,  veliku ulogu i doprinos imaju dizalice topline kao obnovljivi izvor energije 
koje mogu ostvariti značajne uštede te doprinijeti očuvanju okoliša.  
     U radu je prezentiran rad kompresijskih dizalica topline na principu voda – voda u svrhu 
primjene u sustavu filtracije i primjeni otpadne vode. Postojeći sustav predstavlja potencijal za 
predlaganje dodatnih potencijalnih optimizacijskih mjera. Ugradnjom sustava za praćenje 
potrošnje električne energije, proračunati su simulacijski uvjeti koji pokazuju kako tehnologije 
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